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論 文 内 容 の 要 旨 
【目的】2型糖尿病における短期運動療法が有する動脈壁硬化度への効果とインスリン抵抗性の変化との関係
を検討した。 
【方法】2型糖尿病患者23名（平均53.0歳）において1日40分、週5回のエルゴメータによる運動および毎
日の歩行を行い、前後で動脈壁硬化を超音波法による総頚・大腿動脈の Stiffness index βにより評価した
（CAST、FAST）。また運動療法前後で正常血糖クランプを実施し、インスリン感受性（Clamp IR）を求めた。ク
ランプ中の定常血中高インスリン状態下においてもCAST、FASTを測定した。 
【結果】運動療法前後で体組成に変化を認めなかった。CAST（12.8±3.4 vs. 10.5±3.2、P=0.020）およびFAST
（15.9±7.2 vs. 8.7±4.8、P＜0.001）は運動療法後有意に低下した。また、Clamp IRは改善の傾向を認めた
（P=0.061）。ΔClamp IR別3群―高度、中等度、軽度―において、ΔCAST（P=0.019）、ΔFAST（P=0.030）は
この順で大きかった。運動療法前の定常血中高インスリン状態のCAST、FASTはベースラインに比し有意に低下
したが、運動療法後はベースラインにおいてすでに、運動療法前の血中高インスリン状態と同程度に壁硬化は
改善しており、急速な血中高インスリン状態にてもCAST、FASTの更なる改善を認めなかった。 
【考察】今回の成績より、運動による壁硬化の改善は、インスリン抵抗性の減少による内皮依存性血管拡張を
介することを示唆する。また、高インスリン状態での壁硬化改善作用が運動療法後は消失したことから、運動
は個人が有する血管反応の最大レベルまで壁硬化の改善をもたらす可能性がある。 
【結論】2型糖尿病における短期運動療法は、インスリン抵抗性の改善を介して、動脈壁硬化を改善した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
運動が心血管リスクを低下させることは広く知られており、2型糖尿病においても運動療法が血管内皮機能
を改善することが報告されている。しかし、動脈壁硬化に対する運動療法の効果や、インスリン抵抗性との関
連については詳細な報告がない。そこで2型糖尿病において、短期運動療法による動脈壁硬化度の変化とイン
スリン抵抗性の変化との関係を検討した。 
2型糖尿病患者23名（平均53.0歳）において1日40分、週5回のエルゴメータによる運動および毎日の歩
行を行い、前後で動脈壁硬化を超音波法による総頚・大腿動脈の Stiffness index β（ST β）により評価し
た。また運動療法前後で正常血糖クランプを実施し、インスリン感受性（Clamp IR）を求めた。インスリンの
動脈壁硬化度への急性効果に対する運動療法の影響を検討するため、クランプ中の定常血中高インスリン状態
下においても総頚・大腿動脈のST βを測定した。 
運動療法前後で体組成に変化を認めなかった。総頚および大腿動脈のST βは運動療法後にそれぞれ有意に
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低下した。また、Clamp IRは改善の傾向を認めた（P=0.061）。ΔClamp IR別3群―高度、中等度、軽度―にお
いて、総頚および大腿動脈ST βの変化量はそれぞれこの順で大きかった。運動療法前の定常血中高インスリ
ン状態の総頚および大腿動脈ST βはベースラインに比しそれぞれ有意に低下したが、運動療法後はベースラ
インにおいてすでに、運動療法前の血中高インスリン状態と同程度に壁硬化は改善しており、急速な血中高イ
ンスリン状態にても総頚および大腿動脈ST βの更なる改善を認めなかった。 
本研究は、2 型糖尿病において運動が動脈壁硬化を改善し、この改善度はインスリン抵抗性の変化と相関す
ることを示し得た。このことは、運動による血管機能の改善は、すでにインスリン抵抗性との関連を報告され
ている血管内皮機能の改善を介することを示唆する。また、インスリン抵抗性の変化量に比し動脈壁硬化の改
善度が大きかったことは、運動が有する壁硬化への直接効果を示唆するとともに、インスリン注入による壁硬
化改善作用が運動療法後は消失したことから、運動は個人が有する血管壁の最大反応のレベルまで壁硬化の改
善をもたらしうると考えられる。 
今回の検討により、2 型糖尿病において短期運動療法は、インスリン抵抗性の改善を介して動脈壁硬化を改
善することを示した。 
以上の研究は糖代謝及び糖尿病性大血管障害の臨床治療学に貢献するものであり、博士（医学）の学位を授
与されるに値するものと判定された。 
